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En la presente investigación titulada Evaluación de patologías en pavimento flexible para 
proponer intervención correctiva mediante visualización in situ en Av. Las Torres, 
Lurigancho 2018 tiene como objetivo principal determinar las patologías en el pavimento 
flexible para proponer el sistema Mesh Track en la carpeta asfáltica mediante ensayo no 
destructivo (visualización in situ) y ensayo destructivo (ensayo de Marshall), el tipo de 
metodología empleada fue la cuantitativa, de diseño experimental en base a la 
manipulación de las variables (dependiente, independiente). Los resultados obtenidos de 
la tabla 89 representa el nivel de severidad de la siguiente manera: nivel bajo 40.98 m2, 
en la tabla 90 el nivel media 636. 44 m2 y en la tabla 91 el nivel alto 504. 39 m2; el 
porcentaje de área afectada según el anexo 2 se da en 1181.81 m2 obteniendo el 49.24% 
de área afectada; refiriéndonos a la estabilidad y flujo se obtuvieron los siguientes 
resultados de estabilidad según la tabla 96 el porcentaje de asfalto de la diamantina N°1: 
4.96 %, tabla 98 diamantina N°2 con 4.94% y por último tabla N°100 diamantina N°3 
con 5.08%. Se concluye que el porcentaje de área afectada es del 49% al límite del 50% 
del tramo inspeccionado, solo la diamantina Nº2 ubicado en la PR-400+200 fue menor y 
las otras dos diamantinas si cumplieron la estabilidad y flujo que manda la ASTM D6927, 
por lo que en base a la inspección y el Marshall se propone el sistema Mesh Track. 
















In the present investigation titled Evaluation of pathology in flexible pavement to propose 
corrective intervention by visualization in situ in Av. Las Torres, Lurigancho 2018 has as 
main objective to determine the pathologies in the flexible pavement to propose the Mesh 
Track system in the asphalt folder by means of a test. non-destructive (in situ 
visualization) and destructive test (Marshall's essay), the type of methodology used was 
the quantitative one, of experimental design based on the manipulation of the variables 
(dependent, independent). The results obtained from table 89 represent the level of 
severity as follows: low level 40.98 m2, in table 90 the average level 636. 44 m2 and in 
table 91 the high level 504. 39 m2; the percentage of affected area according to Annex 2 
is given in 1181.81 m2 obtaining 49.24% of affected area; referring to stability and flow, 
the following stability results were obtained according to table 96: the asphalt percentage 
of diamond No. 1: 4.96%, table 98 diamond No. 2 with 4.94% and finally table No. 100 
diamond No. 3 with 5.08%. It is concluded that the percentage of affected area is 49% at 
the limit of 50% of the section inspected, only diamond No. 2 located in PR-400 + 200 
was lower and the other two diamond if they met the stability and flow mandated by 
ASTM D6927, so based on the inspection and Marshall the Mesh Track system is 
proposed. 
 

































1.1. Realidad Problemática 
A nivel mundial la infraestructura vial viene siendo de gran importancia ya que permite 
el desarrollo de cada país, debido a que es un enlace entre países con distintos fines, ya 
sea para comunicación, comercio entre otros siendo por ello una contribución al 
desarrollo.  
 
Perú fue iniciador en materia, de tal forma, ya que determino muchas actividades 
predestinadas para el mejoramiento […] en carreteras como también en vías para el país 
(desarrollo en el transporte con un plan intermodal, una mejora portuaria, la vía 
interoceánica así como también modernas vías en la frontera y exclusivas para comercio 
exterior […] menciona Sánchez, Cipoletta y Pérez, 2010, p. 50). 
 
En el Perú se viene llevando a cabo diversas obras de redes viales sin embargo la 
infraestructura vial se ha visto afectada por una parte por los transportistas quienes optan 
por usar las vías como mejor crean convenientes ya que omiten la normatividad de una 
vía para el cual ha sido diseñada y simplemente se movilizan omitiendo este aspecto 
importante que infiere con la existencia del pavimento y su preservación, por otra parte 
el excesivo crecimiento comercial de automóviles que no solo genera problemas en el 
pavimento sino que a su vez ocasiona la congestión vehicular proporcionando una carga 
permanente en el pavimento siendo esto una causa de la minoración de la vida útil de este. 
Así también las fallas en los pavimentos son a su vez posibles causantes de accidentes, 
debido a la severidad de las fallas patológicas que pueden presentar las diferentes vías 
siendo la transitabilidad y serviciabilidad problemas adicionales. 
 
Los especialistas del Manual del mantenimiento vial del Ministerio de Transporte 
mencionan que desarrollar las vías para los transportes es una esencial prioridad nacional 
para el desarrollo de los pueblos, en las regiones de la costa, sierra y así como también en 
la selva ya que suelen presentarse obstáculos y dificultades con los factores naturales y 
así de tal forma optimizar la accesibilidad mutua […] (2014, p. 12). 
 
Un recorrido realizado por Correo por distintas calles de Lima (2017) Las vías en 
mal estado suelen dañar de forma directa los neumáticos y esto a causa de las diferentes 
patologías que presentan las vías originando de tal forma a su vez congestión vehicular y 
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el retraso del mismo. En la defensoría figuran 245 centros críticos en el callao como 
también en Lima, de las cuales un 53% de vías presentan patologías.  
 
Un pavimento es determinado como una de las estructuras menos frecuentes que 
poseen un finito periodo de diseño. Quiere decir que en tanto el periodo de vida de la 
estructura de un pavimento, a su vez comenzara una sucesión de desgaste de tal forma 
que finalmente su vida útil evidenciara un grupo de patologías las cuales reducen la 
calidad de la capa de rodadura por ende se producirá un incremento en los costos tanto de 
los usuarios como también de mantenimiento menciona Hurtado, W (2016). 
 
Según Hurtado, W. (2016) El pavimento es una de las pocas estructuras civiles que 
tiene un periodo de diseño finito. Esto significa que durante el periodo de vida de una 
estructura de pavimento, la misma iniciara un proceso de deterioro tal que al final de su 
vida útil manifestara un conjunto de fallas que reducirán su calidad de rodaje y en 
definitiva incrementaran los costos de los usuarios y los costos de mantenimiento. 
 
En la ciudad de Lima la carretera central presenta problemas no solo de congestión 
sino que también se ha visto afectada con diferentes patologías; en un artículo publicado 
por RPP Noticias donde tuvo como resultado estadísticas, se dio a conocer que el 19% 
piensa que la infraestructura vial no es acorde con la realidad del trasporte.  
 
Lurigancho es un distrito que viene enlazándose con las principales vías, como es 
la carretera central y la Av. Ramiro Priale, en la Av. las Torres la carga excesiva y la 
transitabilidad de manera intempestiva han ocasionado el deterioro de dicha vía, y a su 
vez las cargas excesivas a las que se encuentra expuesta constantemente y a eso se le 





1.2. Trabajos previos 
1.2.1. Antecedentes Internacionales 
En Colombia, Romero (2017), en su tesis titulada Cualificación cuantitativa de las 
patologías en el pavimento flexible para la vía Siberia – Tenjo en la Sabana de Bogotá 
de la Universidad Católica de Colombia tiene por objetivo principal caracterizar los tipos 
de patologías existentes así como también el nivel de incidencia de un pavimento apoyado 
sobre un suelo de tipo arcilloso desecado en un corredor vial que enlaza Siberia con Tenjo. 
La metodología aplicada es la cuantitativa de tipo no experimental ya que solo recolecta 
información y no maneja variables. En sus hallazgos cuando realizó la inspección visual 
se encontraron patologías a causa de desecación y esto debido a la vegetación como 
también a la variación del clima, siendo las causantes de la falla funcional y a su vez 
generando las fallas estructurales como los hundimientos y también los abultamientos. 
Finalmente concluye que aun cuando las patologías encontradas (abultamientos y 
hundimientos) no tienen un porcentaje a considerar son muy profundas originando que 
cuando los vehículos pasan tengan que hacerlo de forma cautelosa para no originar un 
accidente por ello fue necesaria determinar un porcentaje siendo un 10,47 % para los 
hundimientos y 89,53% a fisuras de borde a una secuencia de menos de 10 metros de 
cercanía para ambos, quiere decir la recurrencia también es una característica de que estas 
patologías afectan severamente la vida útil del pavimento, pudiéndose recurrir a una 
posible rehabilitación y ello por el grado de severidad. 
 
Este antecedente aporta la importancia de dar énfasis en la importancia de realizar 
el método de Inspección Visual para determinar las fallas y como también las acciones 
correctivas a tomar, así también refleja cuan riesgoso es para la vida útil del pavimento y 
conservación de estas, las patologías con  mayor recurrencia. 
 
En Ecuador, Hurtado (2016), en su tesis titulada Evaluación funcional y estructural 
para determinar el deterioro de la estructura del pavimento en la avenida Abdon 
Calderón, parroquia Conocoto, cantón Quito, provincia de Pichincha de la Universidad 
Internacional del Ecuador en su objetivo principal es corroborar la condición superficial 
del pavimento evaluando en campo el levantamiento de las patologías y adicionalmente 
la evaluación del comportamiento en base a la función que cumple. La metodología 
aplicada es la cuantitativa porque se está basando en unidades y porcentajes, no 
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experimental ya que no manipula variables y ello por el tipo de ensayo que está 
efectuando, es decir, un tipo de ensayo no destructivo. En sus hallazgos se determinó el 
deterior del pavimento porque se encontró que en la mayoría de las secciones evaluadas 
se presentaron daños estructurales, es decir que comprometen severamente a la estructura, 
obteniendo así que el pavimento está en malas condiciones y esto a pesar de que ya se 
había realizado el debido mantenimiento en gran parte de la vía evaluada. Finalmente 
concluye que es necesario que se lleve a cabo los mantenimientos lo antes posible ya que 
la vía evaluada se encuentra crítica en la curva del ciclo de vida de los pavimentos y de 
no hacerse los mantenimientos el costo incrementaría hasta un 400%. 
 
Este antecedente aporta la importancia de dar énfasis en los mantenimientos en los 
pavimentos así como también aporta en el conocimiento de cómo realizar e implementar 
el método de inspección visual, los ensayos requeridos y el trabajo a efectuar en campo 
con la recolección de datos. 
 
En Chile, Según los especialistas del Ministerio de Obras Públicas (2016), en su 
investigación titulada Instructivo de inspección visual de caminos pavimentados tiene por 
objetivo dar a conocer de la incorporación de criterios de aplicación cuando este método 
se da a través de sistemas automatizados rendimiento alto. La metodología aplicada es la 
cuantitativa, experimental. En sus hallazgos realizaron un catálogo de fallas evaluando en 
diferentes tramos y describiendo la medición, los procedimientos de recolección de datos 
con las respectivas fichas, la simbología perteneciente a las patologías y la nomenclatura 
correspondiente, la determinación del área inspeccionada, la recurrencia en los tramos y  
así como también la importancia de los datos de grado de severidad. Finalmente 
concluyen que es importante que al momento de realizar la inspección debe de llevar 
consigo el odómetro digital de tal forma que la distancia se mida con mayor exactitud y 
a su vez con mayor rapidez. 
 
Este antecedente aporta la importancia de la implementación del odómetro al 
momento de realizar la inspección así como también nos da como alternativa la 




1.2.2. Antecedentes Nacionales 
Cárdenas (2016), en su tesis titulada Determinación y evaluación de las patologías 
del pavimento flexible, para obtener el índice de integridad estructural del pavimento 
flexible y condición operacional de la superficie de rodadura de la Avenida Carlos La 
Torre Cortez, distrito de Huanta, provincia de Huanta, región Ayacucho tiene como 
objetivo principal estudiar las patologías en base a las muestras obtenidas para 
posteriormente determinarlas con el PCI proporcionando su condición funcional. La 
metodología aplicada es cuantitativa de corte transversal de tipo descriptivo y no 
experimental, recolectando datos de campo para posteriormente evaluarlos. En sus 
hallazgos evaluó a lo largo de la avenida obteniendo así el índice estructural y de tal forma 
determinando el grado de severidad del pavimento. Finalmente concluye que la Avenida 
Carlos la Torre Cortez es un pavimento en mal estado, ya que presenta en los 500 metros 
iniciales un índice estructural de 34. 
 
Este antecedente aporta la metodología de cómo evaluar un pavimento flexible, si 
bien es cierto utiliza el PCI como método pero al ser similar a nuestro método que 
vamos a emplear es necesario, así como también la importancia de la determinación del 
grado de severidad de una estructura. 
 
Gonzales (2015), en su tesis titulada Fallas en el pavimento flexible de la avenida 
vía de evitamiento sur, Cajamarca de la Universidad Privada del Norte, tiene como 
objetivo principal es evaluar la condición del pavimento flexible en la avenida vía de 
Evitamiento Sur la cual se encuentra comprendido entre el ovalo musical y avenida 
industrial de Cajamarca, dado que se había realizado la inspección para determinar y 
posteriormente agrupar las fallas en base al grado de severidad en relación con los 
formatos de la inspección y así mismo determinar favorables sugerencias con respecto al 
mantenimiento. La metodología aplicada es la cuantitativa, de tipo no experimental, 
describiendo la problemática de manera semejante con su contexto inicial. En sus 
hallazgos se estableció una organización que comprendía cada tipo de falla, de tal forma 
que se asocie el área evaluada, el grado de severidad y así como también la cantidad por 
cada tramo. Finalmente concluye que el parche (CPH) es la falla que se da con una 
severidad baja en la vía con 198 veces en un área de 287.74 metros cuadrados. 
 
28 
Este antecedente aporta conocimiento del manejo de los formatos de inspección, así 
como también detalla una descripción de las patologías encontradas de forma didáctica, 
para a su vez poder emplearla de forma correcta. 
 
Humpiri (2015), en su tesis titulada Análisis superficial de pavimentos flexibles 
para el mantenimiento de vías de la región de Puno en su objetivo principal es evaluar 
los tipos de patologías que se presentan en las principales vías de Puno, el nivel de 
severidad como también las posibles causas que suelen deteriorar al pavimento flexible 
de tal forma propone acciones correctivas y tipos de mantenimientos. La metodología 
aplicada es la cuantitativa, experimental. En sus hallazgos en el lugar de estudio las fisuras 
longitudinales y transversales fueron las de más incidencia, así también los 
ahuellamientos, en algunos tramos un notorio desgaste superficial y esto a causa negativa 
del inadecuado diseño y construcción. Finalmente concluye que el lugar de estudio 
presenta una variedad de fallas la cual servirá de dato para los ingenieros de tal forma que 
sirva a su vez de guía para la inspección vial. 
 
Este antecedente aporta conocimiento de cuán importante y peligrosos son las 
fisuras longitudinales y transversales para el pavimento, así como también los datos de 
recolección necesarios y la importancia de tener fotos de cada falla identificada. 
 
Pequeño (2015), en su tesis titulada Comparación de costos y tecnología de 
mantenimiento utilizando Slurry Seal y mantenimiento convencional en un pavimento 
flexible de la Universidad Privada del Norte, tiene por objetivo principal comparar 
tecnología y costos de mantenimiento empleando Slurry Seal y también mantenimiento 
convencional en un pavimento flexible. La metodología aplicada es la investigación de 
tipo no experimental, nivel descriptivo y a su vez de corte transversal. En sus hallazgos 
demostraron la accesibilidad y mejora que aporta al pavimento, siendo este 
mantenimiento convencional  un demostrador de preservación del pavimento. Finalmente 
concluye que el Slurry Seal es un mantenimiento que no solo alarga la preservación del 
pavimento sino que a su vez es recomendable para las vías de mayor soporte y que se 
encuentran expuestas constantemente a cargas. 
Este antecedente aporta la importancia de implementar el tipo de mantenimiento 
Slurry Seal, para la preservación de los pavimentos y así como también para preservar la 
vida útil del mismo. 
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1.3. Teorías Relacionadas al Tema 
1.3.1. Pavimentos 
Los pavimentos son estructuras que están conformadas por una o más capas las cuales 
están conformadas entre la subrasante y la capa de rodadura, así mismo se elabora con 
materiales seleccionado y conforme a la estructura para de esta forma cumpla su función 
de rodamiento de los vehículos en su área de circulación en su paso por las vías, de tal 
forma que sea acorde a las llantas, transitable, que genere confianza y así como también 
seguridad para quienes está destinada la vía. (Rondón y Ramírez (2013, p. 6). 
 
Un pavimento está conformado por varias capas, las cuales reposan en la subrasante 
de un camino de tal forma que esto permita la resistencia y así también tenga la capacidad 
de subdividir los esfuerzos generados por el pase reiterativo de los vehículos y de esta 
forma mejoren la seguridad y serviciabilidad al paso vehicular. Generalmente está 
compuesta por la base, subbase y la superficie de rodadura (MTC, 2014, p. 24). 
 
En base a lo estructural, de forma general se puede agrupar a la familia de 
pavimentos, ya sean por sus características o por la función que desempeñan (Morales, 
Chávez y López, 2009, p. 17) en la figura 1: 
 Pavimento Flexible 
 Pavimento Rígido 
 Pavimento Semirrígido 
 
Figura 1. Tipos de Pavimentos. 
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1.3.1.1. Pavimento Flexible 
Los pavimentos flexibles se pueden determinar cómo las estructuras de vías que están 
compuestas por la capa asfáltica la cual reposa sobre capas subsiguientes que tienen una 
rigidez menor así también que se encuentren conformadas por material granular no 
estabilizados es decir por la base, subbase y el afirmado aunque en ciertos casos la 
subrasante podría ser estabilizada, de tal forma que se soporte sobre un terreno natural o 
también la subrasante como se muestra en la figura 2. El pase de los vehículos producen 
un esfuerzo las cuales se distribuyen a lo largo de la estructura para que de esta forma 
cuando llegue a la capa superior, la capacidad de soporte del suelo pueda sobrellevar el 
esfuerzo producido y evitar que se genere deformaciones que conlleven y den paso a 
posibles patologías y en consecutivo el deterioro en la estructura y la función que 
desempeña. Además dichas capas que conforman la estructura también deben de 
conllevar los factores ambientales. 
La carpeta de rodamiento que tiene un pavimento flexible cuando está expuesta a 
bajos niveles de tránsito vehicular cuenta con funciones principales las cuales son: 
 
 Estructural. La propiedad de esta capa por parte del diseño debe presentar la 
capacidad de resistir ante fenómenos que se producen como lo es el de fatiga como 
también cuando las deformaciones permanentes se acumulan y estas dirigidas por las 
cargas que generan el pase de los vehículos con el tiempo. Así mismo debe soportar los 
factores del clima (Rondón y Reyes, 2015, p. XXIX). 
 
 Funcional. La propiedad de esta capa permite la serviciabilidad y el pase de los 
vehículos cómodamente, por lo cual el diseño y la construcción deben estar dirigidas para 
cumplir con esta función ya que esta capa se expone directamente con el tránsito vehicular 
(Rondón y Reyes, 2015, p. XXIX) 
Para definir la teoría de investigación, Rondon y Reyes sostienen al respecto: 
Impermeabilización: Esta capa impide la penetración directa del agua a las capas 
subyacentes, restringiendo la perdida de resistencia al corte que pueden experimentar las 
capas granulares de base y subbase, así como la subrasante cuando se incrementa el grado de 
saturación delos materiales que la conforman (Rondón y Reyes, 2015, p. XXVIII). 
Hay diferentes tipos de asfaltos, así como también distintas formas de construir capas 
bituminosas, entre las más comunes están: 
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 Tratamientos Asfalticos Superficiales 
 Mezcla Asfáltica en frio 
 Mezcla asfáltica en caliente 
 
Figura 2. Pavimento Flexible. 
Para las mezclas asfálticas es fundamental contar con un óptimo contenido de 
asfalto ya que al ser el elemento quien se encarga de la creación de una membrana la cual 
tiene como propiedad la resistencia ante las cargas producidas por el tránsito vehicular 
(Gamboa, 2009, p. 12) en la Tabla 1. 
Tabla 1: Carpetas asfálticas según la intensidad del tránsito vehicular. 
 
Fuente: Lizcano, 2003. 
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 1.3.1.2. Conformación de un Pavimento 
Para definir la teoría de investigación, Rondon y Reyes sostienen al respecto: 
a) Base 
Es la capa subyacente de la carpeta asfáltica en el pavimento flexible […] Generalmente está 
compuesta por materiales granulares que no han sido tratados, situados por encima de la 
subbase. Ocasionalmente dicha capa suele ser construida de forma directa sobre la subrasante 
y esto cuando esta refleje un comportamiento favorable mecánicamente. Tiene como función 
principal la capacidad de distribuir y transmitir cargas que son impuestas por el transito con 
intensidad adecuada a las subyacentes (Rondón y Reyes, 2014, p. 371), en la tabla 2. 
Tabla 2: Granulometría para bases granulares no tratadas 
 
Fuente. Rondón y Reyes (2014). 
b) Subbase 
Es aquella que va subyacente de la base granular en la estructura del pavimento, la cual 
está conformada por materiales granulares que no han sido tratados y que por lo general 
se colocan sobre la subrasante. De forma similar a la base, la subbase tiene como principal 
función la de transmitir a la subrasante los esfuerzos originados por el pase de los autos 
de forma moderada y aceptable por ella (Rondón y Reyes, 2014, p. 373), en la tabla 3. 
Tabla 3: Granulometría para subbases granulares no tratadas. 
 
Fuente: Rondón y Reyes (2014).  
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Para definir la teoría de investigación, Rondon y Reyes sostienen al respecto: 
c) Subrasante 
La subrasante es la capa que resiste toda la estructura de un pavimento por lo tanto debe tener 
la capacidad de soportar finalmente las cargas que se producen por el tránsito vehicular 
siendo acorde al verse expuesta también a factores del medio ambiente, a su vez aportar un 
apoyo uniforme para con las capas que conforman la estructura (Rondón y Reyes, 2014, p. 
380). 
Se requiere ciertos atributos en una subrasante y son las siguientes: 
 Debe tener un soporte mecánico alto. 
 Permanencia. 
 Densidad alta. 
 Resistencia a las variaciones volumétricas del agua. 
 Trabajabilidad en la fase de compactación. 
Para definir la teoría de investigación, FIUBA sostiene al respecto: 
1.3.1.3. Ciclo de vida de los pavimentos 
Teniendo en cuenta en el diseño de un pavimento los factores más importantes como lo son 
el tránsito vehicular, el clima entre otros. Se tiene como resultado en caso de pavimentos 
flexibles el de contar con un periodo de vida útil comprendidas de 15 a 20 años (FIUBA, 
2000, p. 8) en la figura 3. 
 
Figura 3. Etapa de la deterioración del Pavimento Flexible. 
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1.3.1.4. Causas del deterioro de los pavimentos 
La afectación de la estructura tiene distintas causas y orígenes, dejando como 
consecuencia la implicancia en la función que cumple, entre ellas la serviciabilidad, la 
seguridad y como también incrementando los costos de mantenimiento. Es por ello que 
los tipos de mantenimientos y rehabilitación tienen la misión de corregir, indagar 
alternativas de para llevar a cabo la conservación y recuperación del pavimento para que 
también compense la inversión de su elaboración, se tiene una agrupación de posibles 
causas del deterioro prematuro de las vías (Martínez, 2015, p. 5). 
 Incrementación del tránsito vehicular 
 Carencias en el diseño 
 Carencias en la construcción 
 Factor Ambiental 
1.3.1.5. Conservación de un pavimento 
Para preservar las vías se tiene como antecedente la época antigua en Roma con datos 
importantes, para el imperio romano era esencial esta actividad de proporcionar 
recurridamente mantenimiento a su red vial, dejando como resultado ser la mejor en toda 
la Edad Antigua (Rama, 2013, p. 109) en la figura 4. 
A finales de la República se habían realizado muchas obras públicas y la 
responsabilidad para el mantenimiento delas mismas había dejado de recaer  en algunos 
casos en los magistrados tradicionales y fue necesario crear nuevos cargos. Estos fueron 
el Curator Aquarum que se encargó del mantenimiento del suministro de agua y el Curator 
Viarium al que correspondía la conservación delas vías. (Rama, 2013, p. 109). 
 
Figura 4. Esquema de la deterioración del pavimento en base al tiempo. 
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1.3.1.6. Factores que afectan directamente al pavimento 
a) El tránsito 
Para este factor se toma las cargas más significativas por eje para proceder a dimensionar 
la estructura, ubicadas en su carril de diseño (trídem, tándem o simple), esto podrá 
determinar la estructura de la vía, en cuanto al periodo de diseño tomado (Montejo, 2014, 
p. 8). 
El pase de los vehículos genera cargas a las que va estar expuesto un pavimento. La 
magnitud de dichas cargas es importante tener en cuenta así como también la presión que 
producen los neumáticos y también el área donde se produce, la disponibilidad y reparo 
en un vehículo, la recurrencia con respecto de velocidad en que se produce (MTC, 2013). 
b) El clima 
Las lluvias y las variaciones de la temperatura son agentes que más suelen afectar a un 
pavimento. 
Y esto porque al darse de forma directa con el nivel freático de la elevación implican 
con el soporte, las variaciones volumétricas en el suelo de la subrasante y la 
compresibilidad (Montejo, 2014, p. 8). 
La gestión vial en Perú se viene dando acorde a la información del clima nacional 
generadas por el Sistema Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI). 
Generalmente la obtención de la información para la metodología del diseño tradicional, 
en base a temperaturas respecto a regiones o cuencas y también valles, inciertamente está 
bien resguardada (MTC, 2013). 
1.3.2. Evaluación del pavimento flexible 
1.3.2.1. Evaluación Funcional 
Según Jugo, A (2010, p. 2), las fallas en la función que cumple un pavimento de forma 
general se define como la insuficiencia de un pavimento para proporcionar una superficie 
genere un rodamiento servicial, seguro y a su vez que no genere gastos. 
1.3.2.2. Evaluación Estructural 
Según Rondón y Reyes (2015, p. 301) esta etapa de evaluación consiste en determinar la 
capacidad estructural o como también portante de relación pavimento-subrasante de una 
carretera real en cualquier parte de su vida útil. Esta etapa es necesaria principalmente 
para determinar y cuantificar las prioridades de mantenimiento o rehabilitación de una 
vía. 
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1.3.2.3. Clasificación de las Vías Urbanas 
Según los especialistas de la Norma de ce. 0.10 Pavimentos Urbanos (2010, p. 45) es 
aquel espacio destinado al tránsito de vehículos o también personas que se encuentren 
dentro del límite urbano, a continuación se clasifican según la función que desempeña en: 
-Vías Expresas 
Son aquellas que permiten conexiones interurbanas con fluidez alta. 
-Vías Arteriales 
Son aquellas que permiten conexiones interurbanas con fluidez media. 
-Vías Colectoras 
Son aquellas que llevan el tránsito de las vías locales a las arteriales. 
-Vías Locales 
Son aquellas con acceso a las zonas residenciales, comerciales e industriales. 
1.3.4. Ensayo destructivo y no destructivo 
1.3.4.1. Ensayo de Marshall 
Según los especialistas del Manual de Diseño de Pavimentos en base al Método 
AASHTO-93, refiere que para llevarlo a cabo las dimensiones de la muestra son 4” de 
diámetro por 2.5” de altura. Sobre esta muestra se hace un análisis de densidad de vacíos 
y estabilidad y flujo. 
Según los especialistas de la Norma de ce. 0.10 Pavimentos Urbanos (2010, p. 31) los 
criterios en el método Marshall de Diseño de Mezclas son los siguientes: 
Tabla 4. Criterios en el Método Marshall de Diseño de Mezclas. 
 
Fuente: Norma ce. 0.10 Pavimentos Urbanos. 
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1.3.4.2. Método de Inspección Visual 
Según los especialistas del Convenio 587 entre la Universidad Nacional de Colombia y 
el Instituto Nacional de Vías de Colombia (2006, p. 25) el Método de Inspección Visual 
tiene como fin el determinar un porcentaje dañado en un determinado área del pavimento, 
así mismo establece las patologías que se muestran, tipos de patología y severidad; estos 
agentes son orientadores para el ingeniero en el instante de determinar los causantes de 
las afectaciones o como también la programación de actividades en el campo y 
posteriormente en el laboratorio para su evaluación. Así también para el levantamiento 
de daños refiere que es necesario adecuar un formato de tal forma que este conformado 
por tipos de deterioro, nomenclatura, severidad y las dimensiones que comprende cada 
patología es decir longitud y ancho lo cual se indica en la figura 5 y en la tabla 4. 
 
Figura 5. Datos que conforman el formato. 
Tabla 5: Registro de daños. 
 
Fuente: Manual para la inspección visual de pavimentos flexibles, 2006. Bogotá D.C 
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1.3.4.1. Grado de Severidad 
Según Rondón y Reyes (2015, p. 269) el nivel de severidad total del área evaluada puede 
tipificarse de la manera siguiente: 
 Bajo: de ser el área afectada menor al 10%.  
 Medio: si el área afectada se ubica entre el 10% y el 50%.  
 Alto: de ser el área afectada mayor al 50%.  
1.3.5. Tipos de fallas en pavimentos flexibles 
Según los especialistas del Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones (2016, p. 17) 
se presentan en esta sección 20 o fallas típicas que ocurren en los pavimentos flexibles 
durante el proceso gradual de deterioro de los mismo. Para ordenar su exposición se han 
agrupado en 4 modalidades de falla o rotura, a saber: 
- Fisuras 
- Deformaciones 
- Pérdida de capas estructurales  
- Daños superficiales  
- Otros daños 
1.3.5.1. Fisuras 
a) Fisuras Longitudinales y Transversales (FL, FT) 
Son las discontinuidades en la carpeta asfáltica en la misma dirección del tránsito o 
transversalmente a él como se observa en la figura 7 y 8. 
 
Figura 6. Fisura Longitudinal (FL) 
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Figura 7. Fisura Transversal (FT) 
 
Severidades 
 Baja: Abertura de la fisura menor que 1 mm. 
 Media: Abertura de la fisura entre 1 mm y 3 mm. 
 Alta: Abertura de la fisura mayor que 3 mm. 
Unidad de medida: 
Se miden en (m) y es posible determinar el área de afectación en (m2), y ello multiplicando 
la longitud de la fisura por el ancho.  
b) Fisuras de borde (FBD) 
Son fisuras con tendencia longitudinal a semicircular ubicadas cerca del borde de la 
calzada. 
 
Figura 8. Fisura de borde (FBD) 
Severidades y Unidad de Medición: 
 Baja: Abertura de la fisura menor que 1 mm. 
 Media: Abertura de la fisura entre 1 mm y 3 mm. 
 Alta: Abertura de la fisura mayor que 3 mm. 
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c) Piel de Cocodrilo (PC) 
Son series de fisuras interconectadas con patrones irregulares. 
 
Figura 9. Piel de Cocodrilo (PC) 
Severidades y Unidad de Medición: 
 Baja: Fisuras paralelas con aberturas de 3 mm. 
 Media: En forma de un patrón de polígonos pequeños y angulosos con aberturas entre 1 
mm y 3 mm. 
 Alta: Fisuras evolucionadas con aberturas mayor a 3 mm, presenta desgaste y hasta 
descascaramiento. 
Unidad de medida: 
Se reporta el área en (m2). 
1.3.5.2. Deformaciones 
a) Hundimiento (HUN) 
Son depresiones localizadas en un pavimento con respecto del nivel de la rasante. 
 
Figura 10. Hundimiento (HUN) 
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Severidades 
 Baja: Profundidad menor que 20 mm. 
 Media: Profundidad entre 20 mm y 40 mm. 
 Alta: Profundidad mayor que 40 mm. 
Unidad de Medición 
Se cuantifica en (m2). 
b) Ahuellamiento (AHU) 
Es una depresión de la zona localizada sobre la trayectoria de las llantas de los vehículos. 
 
Figura 11. Ahuellamiento (AHU) 
Severidades 
 Baja: Profundidad menor que 10 mm. 
 Media: Profundidad entre 10 mm y 25 mm. 
 Alta: Profundidad mayor que 25 mm. 
Unidad de Medición 
Se mide en (m2) de área afectada. 
1.3.5.3. Perdida de las Capas de la Estructura 
a) Descascaramiento (DC) 
Es el desprendimiento de parte de la capa asfáltica superficial. 
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Figura 12. Descascaramiento (DC) 
Severidades 
 Baja: Profundidad menor que 10 mm. 
 Media: Profundidad entre 10 mm y 25 mm. 
 Alta: Profundidad mayor que 25 mm. 
Unidades 
Se registra el área en (m2). 
b) Baches (BCH) 
Desintegración total de la carpeta asfáltica dejando expuestos los materiales granulares. 
 
Figura 13. Baches (BCH) 
Severidades 
 Baja: Profundidad de afectación menor igual que 25 mm. 
 Media: Profundidad de afectación entre 25 mm y 50 mm. 
 Alta: Profundidad de afectación mayor que 50 mm. 
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Unidad de Medición 
Se mide en (m2) de área afectada. 
c) Parche (PCH) 
Son aquellas áreas donde se ha removido el pavimento y ha sido reemplazado por material 
similar o diferente con fines de instalaciones de algún servicio (gas, etc). 
 
Figura 14. Parche (PCH) 
Severidades 
 Baja: El parche está en buena condición. 
 Media: El parche presenta daños de severidad baja o media. 
 Alta: El parche está gravemente deteriorado con daños de severidad alta. 
Unidad de Medición 
Se miden en (m2). 
1.3.5.4. Resumen de los tipos de fallas en pavimentos flexibles  

















Fuente: Manual para la inspección visual de pavimentos flexibles, 2006. Bogotá D.C. 
1.3.6. Tipo de intervención correctiva 
1.3.6.1. Mantenimiento 
Según Jugo, A (2010, p. 9) Por lo general el mantenimiento se clasifican en dos 
categorías, están las preventivas y las correctivas. El mantenimiento correctivo es aquella 
actividad efectuada con la condición de subsanar patologías específicas en el pavimento, 
el mantenimiento preventivo consiste en anticipar el deterioro total de la estructura de tal 
forma que actúa como protector y así reducir la severidad del deterioro, y esto de forma 
periódica, de tal forma que se prevea y alarga la vida útil del pavimento. 
 
1.3.6.2. Rehabilitación 
Según los especialistas de Corea y Asociados S.A. (2008, p. 88) La rehabilitación es un 
proceso por el cual la estructura de un pavimento, se restaura a su condición índice de 
resistencia. Para de esta forma obtener la recuperación teniendo en cuenta procesos de 
estabilización de un pavimento real en concordancia con el material de aporte. En tal 
proceso, dichos materiales prevenientes de los pavimentos reales se puedan emplear 
dependiendo sus características.  
 
El Manual SIECA considera para el pavimento flexible la escarificación, 




1.3.7. Mesh Track 
1.3.7.1 Malla Metálica 
 
a) Definición: 
Es una malla de acero de doble torsión con una protección de zinc + aluminio reforzada 
transversalmente con platinas de acero de alto contenido de carbono en su composición. 
Esta malla conforma junto a una lechada asfáltica llamada Slurry Seal, un sistema de 
reforzamiento estructural para el asfalto, retrasando el reflejo de fisuras a largo plazo; el 
mejor sistema anti fisuras para pavimentos flexibles. 
La malla individualmente brinda el refuerzo a la base del pavimento para casos de suelos 
de baja calidad portante o escasez de agregados. 
 
b) Medidas y dimensiones 
El tamaño nominal de la red es (80±8) mm x (118±14) mm y la distancia entre las líneas 
axiales de los alambres transversales de refuerzo es (245±20) mm. 
El ancho estándar de la malla de refuerzo es 200, 300, 330 y 400±8 cm; pudiendo ser 
también diferente a estas medidas dependiendo del diseño de la vía.  
 
Figura 15. Medidas y dimensiones.Prodac. 
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c) Propiedades Mecánicas  
 
Figura 16. Propiedades Mecánicas del Mesh Track Prodac. 
d) Ubicación del Mesh Track 
El sistema de refuerzo Mesh Track se coloca entre la base y la sub base. 
 
Figura 17. Ubicación del Mesh Track. 
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1.3.7.2. Slurry Seal (Lechada asfáltica) 
a) Definición: 
Lechada asfáltica elástica e impermeable compuesta por arena, filer y emulsion de betún 
modificado. 
La dosificación es 17 kg/m2 min o 8-9 mm x m2. 
b) Ubicación: 
Ubicada después de la malla de refuerzo. 
 
Figura 18. Ubicación del Slurry Seal. 
c) Proyectos con Mesh Track 
Este sistema ya se ha utilizado en vías de unos distritos del Perú, como por ejemplo en el 
Malecón de Miraflores y en la Autopista Néstor Gambetta, en el Callao. 
 
Figura 19. Proyecto con Mesh Track en el Malecón de Miraflores, Lima. 
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Figura 20. Proyecto con Mesh Track en Autopista Néstor Gambetta, Callao. 
d) Ventajas: 
 Económico:  
-Menor labor de instalación, menos movimiento de tierra. 
- Menor material de reemplazo. 
- Menor tiempo de ejecución  
- Optimización en el costo del proyecto. 
 
 Eficiente: 
- Aumenta la capacidad de carga de la carretera y asegura una óptima distribución de 
carga debido al refuerzo de acero. 
- Aumento de la tenacidad y resistencia estructural del terreno. 
- Incrementa la resistencia a la fatiga en la parte inferior de la estructura de la carretera.  
 
 Rápido: 
- Fácil y rápida instalación de la malla. 
- Reduce el tiempo de preparación en obra.  
- Reduce al mínimo la interrupción de las carreteras durante el periodo de trabajo. Por día 
se pueden instalar hasta 6.000 m2 de Mesh Track. 
 Ecológico:  
- Reduce al mínimo la cantidad de demolición (profundidad de excavación) y transporte 
de material nuevo y los materiales utilizados tanto el acero como el asfalto pueden ser 
100% reciclados. 
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1.4.Formulación del problema 
 
1.4.1. Problema General 
¿Qué efectos produce la evaluación de patologías del pavimento flexible en la propuesta 
de intervención correctiva mediante visualización in situ en Av. Las Torres, Lurigancho 
2018? 
1.4.2. Problemas Específicos 
 ¿Cómo influye las  patologías en el porcentaje de área afectada del pavimento flexible 
mediante visualización in situ en Av. Las Torres, Lurigancho 2018? 
 
 ¿De qué manera influye las patologías en el nivel de severidad del pavimento flexible 
mediante visualización in situ en Av. Las Torres, Lurigancho 2018? 
 
 ¿Qué efectos produce las patologías en la estabilidad y flujo del pavimento flexible 
mediante ensayos in situ en Av. Las Torres, Lurigancho 2018? 
 
1.5.  Justificación del estudio  
 
1.5.1. Justificación Práctica 
La presente investigación tiene la finalidad de aportar ante el problema presentado una 
solución, es decir el estado actual del pavimento, de tal forma que de paso al posible 
mantenimiento o rehabilitación del mismo. En tal sentido que se preserve dicha vía, así 
como también mejorar con ello la transitabilidad, consecutivo a ello al haber obtenido la 
información sirva para la data de la información  de la vía. 
1.5.2. Justificación económica 
La información obtenida en esta investigación servirá para determinar si el pavimento del 
lugar de estudio requiere de mantenimiento, de tal forma que se pueda realizar el 
mantenimiento oportuno para evitar la rehabilitación y reducir de tal forma la 
incrementación de los costos. Es por ello que se presenta el ciclo de deterioro, grado de 
afectación e impacto en los usuarios en la figura 21. 
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Figura 21. Ciclo de deterioro y grado de afectación e impacto en los usuarios. 
1.5.3. Justificación Social 
El factor social es  muy importante para los distintos proyectos que se realizan, es por ello 
que al dar una solución a un problema son ellos quienes se ven directamente beneficiados, 
es por ello que al contar con un pavimento en mal estado genera distintos daños y 
molestias a la sociedad, entre ellos están el polvo que emite el paso de los vehículos que 
a su vez generan los ruidos cuando se produce la congestión vehicular. 
Según un estudio de El Comercio en febrero, 2017 después de los acontecimientos de 
huaicos la presencia del polvo en las vías lo cual al pase de los transportistas y transeúntes 
hace que respiren polvo generando como consecuencia problemas respiratorios. 
Por otro lado están la relación de las vías en mal estado y los accidentes que se producen 
a causa de esto. 
Un estudio realizado por El Nacional en septiembre del 2017 indicando al mal estado de 
las vías como causa principal de accidentes de tránsito en el estado de Miranda del país 
de Venezuela como se representa en la figura 22. 
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Figura 22. Siniestralidad en ruedas en Venezuela, Miranda. 
1.6. Hipótesis 
 
1.6.1. Hipótesis General 
Las patologías del pavimento flexible influyen significativamente en la propuesta de 
intervención correctiva mediante visualización in situ. Av. Las Torres, Lurigancho 2018 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
 Las patologías  influyen significativamente en el porcentaje de área afectada del 
pavimento flexible mediante visualización in situ. Av. Las Torres, Lurigancho 2018. 
 
 Las patologías influyen significativamente en el nivel de severidad del pavimento 
flexible  mediante visualización in situ en Av. Las Torres, Lurigancho 2018. 
 
 Las patologías producen efectos significativos en la estabilidad y flujo del 




1.7.1. Objetivo General 
Determinar las patologías del pavimento flexible para proponer intervención correctiva 
mediante visualización in situ. Av. Las Torres, Lurigancho 2018. 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 Determinar las patologías en el porcentaje de área afectada del pavimento flexible  
mediante visualización in situ en Av. Las Torres, Lurigancho 2018. 
 
 Determinar la influencia de las patologías para el nivel de severidad del pavimento 
flexible mediante visualización in situ en Av. Las Torres, Lurigancho 2018 
 
 Determinar los efectos de las patologías en la estabilidad y flujo del pavimento flexible 






































2.1. Diseño de Investigación 
El diseño de la investigación para Monje (2011), docente investigador de la Universidad 
Sur colombiana, manifiesta que: 
[Existen dos] grupos de diseños nombrados: Con respecto al diseño experimental 
el investigador incluye de forma activa un tipo de implicación, caso contrario con los 
diseños no experimentales que solo realiza la recolección de datos de forma pasiva sin 
producir cambios o tratamientos. (p. 24). 
Entonces la presente investigación posee un diseño experimental, ya que se 
manipularan las variables (variable independiente y variable dependiente) y en ello se 
tendrá una causa y efecto. 
2.1.1 Según lo que se persigue: 
La investigación es aplicada ya que se basa en las teorías relacionadas presentadas en el 
primer capítulo. 
2.1.2 Enfoque de investigación: 
El enfoque de la investigación es cuantitativa ya que los resultados son numéricos y 
porcentuales. 
2.1.3 Nivel de investigación: 
El nivel de investigación es explicativa ya que se interpretan los resultados y se constata 
la hipótesis general en base a las hipótesis específicas. 
2.2. Variables, Operacionalizacion 
2.2.1. Variables 
Para tener idea clara sobre las variables, Hernández, Fernández y Baptista sostienen que: 
[…] Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variación es 
susceptible de medirse u observarse. […]. El concepto de variable se aplica a personas u 
otros seres vivos, objetos, hechos y fenómenos, los cuales adquieren diversos valores 
respecto de la variable referida. (2010, p. 93). 
Por  consiguiente se tendrán dos variables en la investigación, la cual consta de una 





2.2.1.1. Variable independiente 
Behar define que “[la] variable independiente: expresan las causas del fenómeno. Por 
ejemplo, organización deficiente”. (2008, p. 54). 
Se puede entender que la variable independiente es autónoma y a su vez es la causa de la 
investigación. 
Entonces para esta investigación la variable independiente vendría a ser la 
evaluación de patologías en pavimento flexible. 
2.2.1.2. Variable dependiente 
Behar sostiene que la variable dependiente: expresan las consecuencias del fenómeno. 
Por ejemplo, calidad de la enseñanza. (2008, p. 54). 
Entonces la variable dependiente es aquella que expresa la consecuencia de esta 
investigación. 
Entonces en esta investigación, la variable dependiente vendría a ser propuesta de 
intervención correctiva. 
2.2.2. Operacionalizacion de variables 
“La operacionalizacion consiste en el establecimiento de significados para los términos 
del estudio y en la estipulación de las operaciones o situaciones observables, en virtud de 
lo cual algo quedara ubicado en determinada categoría o será medido en cierto aspecto” 











2.2.2.1. Variable Independiente 
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 2.2.2.2. Variable Dependiente 
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2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 174), […] se denomina población a el 
conjunto de casos en general cuyas coinciden en serie de características […] Es necesario 
que estas se tienen que situar específicamente por caracteres de ubicación, tiempos y 
contenidos. 
 
Por lo tanto la población será el conjunto de elementos en común y que deben ser 
situados por sus características en general. 
 
Entonces bajo este argumento la población para la presente investigación ha sido 
determinada como la Av. Las Torres, la cual tiene una extensión de 7 kilómetros 
perteneciente al distrito de Lurigancho así como también es una vía muy recurrida y suele 
tener presencia de variaciones de tránsito vehicular, de tipo Pavimento Urbano con un ancho 
de calzada de 6m y con más de 10 años de vida. 
2.3.2. Muestra 
Según Behar (2008, p. 51) se determina a una muestra como un fragmento significativo de 
la población o subconjunto, así también se especifica también como un subgrupo el cual 
pertenece al grupo más grande anteriormente nombrado como la población. Es por ello que 
se debe de elegir de la población, un subgrupo significativo. Es necesario determinar en el 
plan y así como también sustentar los universos en análisis de estudio, especificar el tamaño 
de la muestra y para la elección de las unidades de estudio el método implementado. 
 
Por ende la muestra es una representación significativa de la población, es por ello que 
se determinó tomar como muestra 0.4 kilómetro, desde la progresiva 0+400 hasta la 
progresiva 0+800. 
 
Primero: La muestra se seleccionó en 400 metros por la complejidad de la extensión 
de la Av. Las Torres.  
Segundo: Las progresivas tomadas presentan en su extensión variedades de patologías 
las cuales servirán para la investigación que se llevó a cabo. 
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2.4. Técnicas e instrumentación de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Para la presente investigación se realizara el registro visual y de condición cuantitativa, con 
gráficos los cuales tendrán de contenido el ensayo no destructivo y destructivo. 
2.4.1. Técnicas de recolección de datos 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010, p. 198), Recolectar datos implica elaborar 
un plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un propósito 
específico.  
 
Se empleó la observación como una de las técnicas de recolección de datos, todo ello 
a través de la respectiva visita a la Av. Las Torres, se evaluó la zona mediante la 
visualización in situ. 
 
 Observación: Al haber determinado la muestra, es decir las progresivas 0+400 hasta 
la progresiva 0+800, se asistió al lugar para la realización de visualización in situ con los 
formatos de Inspección Visual, donde se plasmó el porcentaje de área de pavimento afectado 
determinando los tipos de fallas, severidad en cada progresiva para posteriormente 
determinar una intervención correctiva (mantenimiento o rehabilitación).  
 Manuales y Catalogo de Fallas: El catalogo sirvió para poder determinar las fallas en 
base a las características que presenta y los manuales para tener en cuenta los parámetros y 
procedimientos como guía.   
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
Para la presente investigación se utilizó: 
 Fichas de recolección, es decir un formato elaborado con los datos que permitirán 
tener de contenido lo realizado in situ en base a la inspección visual, adicionalmente datos 
para favorecer al investigador. 
 Registro fotográfico, es decir las fotos de cada falla identificada. 
 Instrumentos 
- Una wincha 
- Una regla 
- Una cinta métrica 
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2.4.3. Validez  
Hace mención al grado de validez que posea el instrumento, la calibración de ellos, y del 
lugar en el que se está desarrollando los ensayos, y que estén a cargos de laboratorios 
certificados para nuestra conformidad concluye Monje Álvarez (2011, p. 165). 
 
La validez consiste en calificar de 0 a 1 de la ficha de recopilación de datos por tres 
expertos de la especialidad de infraestructura vial cuyos deben de tener como requisito ser 
colegiados y como también estar habilitados por el Colegio de Ingenieros del Perú, 
indirectamente sometidos a juicio de expertos. 
 
Tabla 7: Tabla de Validez 
PUNTAJE ACEPTACIÒN 
0.81 a 1.00 Muy Alta 
0.61 a 0.80 Alta 
0.41 a 0.60 Moderada 
0.21 a 0.40 Baja 
0.01 a 0.20 Muy Buena 
Fuente: Ruiz Bolívar (2002, p. 12). 
Tabla 8: Juicio de expertos 
 












0.88 0.93 0.929 0.91
V2: INTERVECCIÓN 
CORRECTIVA




Hace mención a la capacidad de los instrumentos para medir datos que correspondan a los 
ensayos reales y que se busca conocer, si hay mayor confiabilidad en los equipos que se 
utiliza menor es el error en los resultados de la tesis concluye Monje Álvarez (2011, p. 165). 
 
La confiabilidad es la seguridad y confianza en la investigación se obtuvo mediante el 
juicio de expertos teniendo como resultado una calificación favorable. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Definir las características y contenidos y contenido del plan para la tabulación y análisis de 
la información concluye Monje Álvarez (2011, p. 172). 
  
El método de análisis inicia al término de la obtención de informaciones del 
instrumento el cual se haya empleado con respecto al análisis en relación a la muestra. 
 
Se tomó de la primera progresiva 0+400 una de las fallas por ejemplo el ahuellamiento 
así como también de la siguiente progresiva 0+410 la misma falla y en consecutivo la 
siguiente progresiva 0+420 la misma falla, después de haber obtenido los tres resultados se 
evaluó el grado de severidad, área afectada con la comparación de los datos en el formato 
para posteriormente dependiendo del grado de severidad (bajo, medio o alto) proponer una 
posible intervención correctiva y así con otras fallas detectadas, dependiendo a los 
requerimientos y características.  
De tal forma que se determinó lo siguiente:  
 Determinar el lugar de estudio. 
 Realizar la Inspección Visual. 
 Identificar los tipos de fallas, severidad, área 
 Obtención datos de la Inspección Visual (Excel, Block de Notas) 
 Proponer tipo de Intervención 
2.6. Aspectos éticos 
Como ingenieros civiles nuestra meta es diferenciar que el estar investigando debemos de 
optar y reflejar una buena conducta profesional ética, ya que suelen haber deficiencias en 
ese sentido para con el método cuantitativo, al desarrollar los diferentes aspectos aplicables 
























3.1 Descripción de la zona de estudio 
 
La Av. Las Torres está ubicado en la zona de Huachipa del distrito de Lurigancho, el 
desarrollo de mi proyecto de investigación consta en evaluar la vía existente mediante 
visualización in situ para proponer la intervención correctiva en base al estado de la vía 
evaluada. 




Figura 23. Extensión de la muestra de investigación. 
El área evaluada consta de 400 metros, las cuales se han desglosado cada 10 metros para su 
evaluación. 
3.2. Registro Fotográfico de cada Tramo 
 
El registro fotográfico contemplara la visualización de las fallas en cada tramo teniendo 
como punto de inicio del área inspeccionada es la PR – 0+400 y en consecutivo de tramos 
de cada 10 m, hasta el tramo final del área inspeccionada PR – 0+800.  
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Figura 24. Extensión de la vía. 
 
Figura 25. Punto de inicio PR – 0+400. 
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3.2.1. Patología del pavimento en PR – 0+410 / PR – 0+010 
 
Figura 26. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 27. PR – 0+410 
Tabla 9: Patologías halladas. 
  
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.2. Patología del pavimento en PR – 0+420 / 0+020 
 
Figura 28. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 29. PR – 0+420. 
Tabla 10: Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.3. Patología del pavimento en PR – 0+430 / 0+030 
 
Figura 30. PR – 0+420. 
 
Figura 31. PR – 0+430. 
Tabla 11: Patologías halladas. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.4. Patología del pavimento en PR – 0+440 / 0+040 
 
Figura 32. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 33. PR – 0+440 
Tabla 12: Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.5. Patología del pavimento en PR – 0+450 / 0+050 
 
Figura 34. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 35. PR – 0+450 
Tabla 13. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.6. Patología del pavimento en PR – 0+460 / 0+060 
 
Figura 36. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 37. PR – 0+460 
Tabla 14. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.7. Patología del pavimento en PR – 0+470 / 0+070 
 
Figura 38. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 39. PR – 0+470 
Tabla 15. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.8. Patología del pavimento en PR – 0+480 / 0+080 
 
Figura 40. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 41. PR – 0+480 
Tabla 16. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.9 Patología del pavimento en PR – 0+490 
 
Figura 42. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 43. PR – 0+490 
Tabla 17. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.10 Patología del pavimento en PR – 0+500 / 0+100 
 
Figura 44. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 45. PR – 0+500 
Tabla 18. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.11 Patología del pavimento en PR – 0+510 / 0+110 
 
Figura 46. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 47. PR – 0+510 
Tabla 19. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.12 Patología del pavimento en PR – 0+520 / 0+120 
 
Figura 48. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 49. PR – 0+520 
Tabla 20. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.13 Patología del pavimento en PR – 0+530 / 0+130 
 
Figura 50. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 51. PR – 0+530 
Tabla 21. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.14 Patología del pavimento en PR – 0+540 / 0+140 
 
Figura 52. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 53. PR – 0+540 
Tabla 22. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.15 Patología del pavimento en PR – 0+550 / 0+150 
 
Figura 54. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 55. PR 0+550 
Tabla 23. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.16 Patología del pavimento en PR – 0+560 / 0+160 
 
Figura 56. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 57. PR – 0+560 
Tabla 24. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.17 Patología del pavimento en PR – 0+570 / 0+170 
 
Figura 58. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 59. PR – 0+570 
Tabla 25. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.18 Patología del pavimento en PR – 0+580 / 0+180 
 
Figura 60. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 61. PR – 0+580 
Tabla 26. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.19 Patología del pavimento en PR – 0+590 / 0+190 
 
Figura 62. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 63. PR – 0+590 
Tabla 27. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.20 Patología del pavimento en PR – 0+600 / 0+200 
 
Figura 64. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 65. PR – 0+600 
Tabla 28. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.21 Patología del pavimento en PR – 0+610 / 0+210 
 
Figura 66. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 67. PR – 0+610 
Tabla 29. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.22 Patología del pavimento en PR – 0+620 / 0+220 
 
Figura 68. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 69. PR – 0+620 
Tabla 30. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.23 Patología del pavimento en PR – 0+630 / 0+230 
 
Figura 70. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 71. PR – 0+630 
Tabla 31. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.24 Patología del pavimento en PR – 0+640 / 0+260 
 
Figura 72. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 73. PR – 0+640 
Tabla 32. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.25 Patología del pavimento en PR – 0+650 / 0+250 
 
Figura 74. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 75. PR – 0+650 
Tabla 33. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
93 
3.2.26 Patología del pavimento en PR – 0+660 / 0+260 
 
Figura 76. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 77. PR – 0+660 
Tabla 34. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.27 Patología del pavimento en PR – 0+670 / 0+270 
 
Figura 78. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 79. PR – 0+670 
Tabla 35. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.28 Patología del pavimento en PR – 0+680 / 0+280 
 
Figura 80. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 81. PR – 0+680 
Tabla 36. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.29 Patología del pavimento en PR – 0+690 / 0+290 
 
Figura 82. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 83. PR – 0+690 
Tabla 37. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
97 
3.2.30 Patología del pavimento en PR – 0+700 / 0+300 
 
Figura 84. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 85. PR – 0+700 
Tabla 38. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.31 Patología del pavimento en PR – 0+710 / 0+310 
 
Figura 86. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 87. PR – 0+710 
Tabla 39. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.32 Patología del pavimento en PR – 0+720 / 0+320 
 
Figura 88. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 89. PR – 0+720 
Tabla 40. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.33 Patología del pavimento en PR – 0+730 / 0+330 
 
Figura 90. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 91. PR – 0+730 
Tabla 41. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.34 Patología del pavimento en PR – 0+740 / 0+340 
 
Figura 92. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 93. PR – 0+740 
Tabla 42. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.35 Patología del pavimento en PR – 0+750 / 0+350 
 
Figura 94. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 95. PR – 0+750 
Tabla 43. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.36 Patología del pavimento en PR – 0+760 / 0+360 
 
Figura 96. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 97. PR – 0+760 
Tabla 44. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.37 Patología del pavimento en PR – 0+770 / 0+370 
 
Figura 98. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 99. PR – 0+770 
Tabla 45. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.38 Patología del pavimento en PR – 0+780 / 0+380 
 
Figura 100. Fijando el punto en las paredes de cada progresiva. 
 
Figura 101. PR – 0+780 
Tabla 46. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.39 Patología del pavimento en PR – 0+790 / 0+390 
 
Figura 102. Fijando el punto en el suelo de cada progresiva. 
 
Figura 103. PR – 0+790 
Tabla 47. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.40 Patología del pavimento en PR – 0+800 / 0+400 
 
Figura 104. Fijando el punto final. 
 
Figura 105. PR – 0+800 
Tabla 48. Patologías halladas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. Resultados 
3.3.1. Reporte de daños 
Finalizado el trabajo de campo (levantamiento) se va realizar el procesamiento así como 
también el análisis de la información obtenida en campo para consolidar la información 
detallada de los resultados de la inspección visual de las afectaciones y/o daños. 
3.3.1.1. Procesamiento y análisis de los datos: 
Una vez obtenida la información de campo de las fichas empleadas, se desglosa las 
afectaciones agrupándolas por tipo de patología, severidad y por cada tramo de 10 m en una 
hoja de cálculo donde se calcula el porcentaje de afectación por tipo de daño, severidad y de 
cada tramo, así como también el porcentaje de afectación general de toda la vía y esto con 
el objeto de determinar los daños y así como también las áreas totales del mismo. 
Se describe el procedimiento para el procesamiento y análisis de los datos empleando tres 
formatos de campo del levantamiento realizado in situ. 
3.3.1.2 Daños 
Se realiza el procesamiento en una hoja de cálculo donde se contará con los siguientes 
datos: 
-Tramo 
-Abscisa inicial y final por cada tramo 
-Área total de cada tramo 
-Daños encontrados por severidad  
-Área total de daño 
-Porcentaje de afectación  
-Área total de daño y severidad 
-Peso de cada tipo de daño y severidad dentro del área total afectada 
-Área total afectada de la vía 
-Porcentaje de afectación de la vía 
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3.3.1.3. Área de cada tramo: 
Para el área de cada tramo se obtendrá realizando la multiplicación del ancho de la calzada 
por la longitud de la vía. 
 
Figura 106. Fórmula para calcular el área total. 
 AT= 6.0 m X 10 m 
AT= 60 m2  
La evaluación se realizó cada 10 metros es por ello que se tiene 40 tramos. Se tuvo como 
inicio (abscisa inicial) a la progresiva PR 0+400 hasta la progresiva final (Abscisa final) PR 
0+800 de la vía, se tiene el área de cada tramo como se encuentra plasmado en la siguiente 
figura: 
 
Figura 107. Tramos, abscisas y progresivas. 
3.3.1.4 Cálculo del Reporte de Daños 
La evaluación de la vía se realizó tomando en cuenta los dos sentidos de la vía, es por ello 
que se determinó como: 
-I: carril izquierdo 
-D: carril derecho 
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Para analizar las patologías que se obtuvieron in situ, se tendrá en cuenta cuatro grupos 
generales, los cuales están determinados en m2 y así como también aspectos adicionales a 
tener en cuenta. 
 Dentro del grupo de Fisuras se obtuvieron las siguientes patologías de dicho grupo, 
son: 
-Fisura Longitudinal (FL) 
-Fisura Transversal (FT) 
-Fisura de borde (FBD) 
-Piel de Cocodrilo (PC) 
 Dentro del grupo de Deformaciones se obtuvieron las siguientes patologías in situ: 
-Ahuellamiento (AHU) 
-Hundimiento (HUN) 





Dentro de los formatos de recolección de datos in situ, se plasmaron las patologías y así 
como también la nomenclatura correspondiente para cada afectación, en consecutivo se 
obtuvo la recolección en m2 y para la determinación de la severidad en caso de Fisuras se 
tomó en cuenta la abertura de las grietas, y para la determinación de la severidad del grupo 
de Deformaciones y Perdidas de las Capas de Estructura se tomó en cuenta la profundidad. 
Se determinó para cada daño un nivel de severidad en base a las definiciones en las teorías 








3.3.1.5. Detalle del registro del deterioro 
Tabla 49. Abscisa Inicial PR 0+400: T1 - PR 0+410. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 108. Representación gráfica de 0+410. 
Tabla 50. T2 – PR 0+420 
 

























Figura 109. Representación gráfica de 0+420. 
Tabla 51. T3 – PR 0+430 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 














































Tabla 52. T4 – PR 0+440 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 111. Representación gráfica de 0+440. 
Tabla 53. T5 – PR 0+450 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 













































Tabla 54. T6 – PR 0+460 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 113. Representación gráfica de 0+460. 
Tabla 55. T7 – PR 0+470 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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BACHE FISURA DE BORDE PARCHE
















Tabla 56. T8 – PR 0+480 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 115. Representación gráfica de 0+480. 
Tabla 57. T9 – PR 0+490 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 116. Representación gráfica de 0+490. 
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FISURA LONGITUDINAL DESCASCARAMIENTO PIEL DE COCODRILO FISURA LONGITUDINAL











Tabla 58. T10 – PR 0+500 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 117. Representación gráfica de 0+500. 
Tabla 59. T11 – PR 0+510 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 118. Representación gráfica de 0+510. 
DESCASCARAMIENTO FISURA LONGITUDINAL BACHE PIEL DE COCODRILO















DESCASCARAMIENTO PIEL DE COCODRILO BACHE FISURA LONGITUDINAL















Tabla 60. T12 – PR 0+520 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 119. Representación gráfica de 0+520. 
Tabla 61. T13 – PR 0+530 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 120. Representación gráfica de 0+530. 
FISURA LONGITUDINAL DESCASCARAMIENTO HUNDIMIENTO DESCASCARAMIENTO










PIEL DE COCODRILO FISURA LONGITUDINAL HUNDIMIENTO BACHE











Tabla 62. T14 – PR 0+540 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 121. Representación gráfica de 0+540. 
Tabla 63. T15 – PR 0+550 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 122. Representación gráfica de 0+550. 
PIEL DE COCODRILO BACHE FISURA DE BORDE DESCASCARAMIENTO










FISURA LONGITUDINAL DESCASCARAMIENTO FISURA DE BORDE PIEL DE COCODRILO















Tabla 64. T16 – PR 0+560 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 123. Representación gráfica de 0+560. 
Tabla 65. T17- PR 0+570 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 























PIEL DE COCODRILO FISURA LONGITUDINAL FISURA DE BORDE DESCASCARAMIENTO












Tabla 66. T18 – PR 0+580 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 125. Representación gráfica de 0+580. 
Tabla 67. T19 – PR 0+590 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 126. Representación gráfica de 0+590. 
BACHE FISURA LONGITUDINAL FISURA DE BORDE DESCASCARAMIENTO















BACHE DESCASCARAMIENTO FISURA DE BORDE PIEL DE COCODRILO















Tabla 68. T20 – PR 0+600 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 127. Representación gráfica de 0+600. 
Tabla 69. T21 – PR 0+610 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 128. Representación gráfica de 0+610. 
BACHE DESCASCARAMIENTO PIEL DE COCODRILO FISURA DE BORDE

















PIEL DE COCODRILO FISURA DE BORDE












Tabla 70. T22 – PR 0+620 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 129. Representación gráfica de 0+620. 
Tabla 71. T23 – PR 0+630 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 130. Representación gráfica de 0+630. 
FISURA LONGITUDINAL DESCASCARAMIENTO PIEL DE COCODRILO FISURA DE BORDE
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Tabla 72. T24 – PR 0+640 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 131. Representación gráfica de 0+640. 
Tabla 73. T25 – PR 0+650 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 132. Representación gráfica de 0+650. 
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PIEL DE COCODRILO BACHE FISURA DE BORDE













Tabla 74. T26 – PR 0+660 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 133. Representación gráfica de 0+660. 
Tabla 75. T27 – PR 0+670 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 134. Representación gráfica de 0+670. 
FISURA LONGITUDINAL BACHE FISURA DE BORDE DESCASCARAMIENTO
































Tabla 76. T28 – PR 0+680 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 135. Representación gráfica de 0+680. 
Tabla 77. T29 – PR 0+690 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 136. Representación gráfica de 0+690. 
FISURA LONGITUDINAL FISURA DE BORDE BACHE DESCASCARAMIENTO













FISURA DE BORDE DESCASCARAMIENTO BACHE FISURA LONGITUDINAL
















Tabla 78. T30 – PR 0+700 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 137. Representación gráfica de 0+700. 
Tabla 79. T31 – PR 0+710 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 138. Representación gráfica de 0+710. 
DESCASCARAMIENTO FISURA LONGITUDINAL BACHE DESCASCARAMIENTO




































Tabla 80. T32 – PR 0+720 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 139. Representación gráfica de 0+720. 
Tabla 81. T33 – PR 0+730 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 140. Representación gráfica de 0+730. 
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Tabla 82. T34 – PR 0+740 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 141. Representación gráfica de 0+740. 
Tabla 83. T35 – PR 0+750 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 142. Representación gráfica de 0+750. 
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DESCASCARAMIENTO FISURA LONGITUDINAL BACHE DESCASCARAMIENTO












Tabla 84. T36 – PR 0+760 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 143. Representación gráfica de 0+760. 
Tabla 85. T37 – PR 0+770 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 144. Representación gráfica de 0+770. 
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Tabla 86. T38 – PR 0+780 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 145. Representación gráfica de 0+780. 
Tabla 87. T39 – PR 0+790 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 146. Representación gráfica de 0+790. 
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Tabla 88. T40 – PR 0+800 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 147. Representación gráfica de 0+800. 
Gráfico del área afectada por tramos en la Av. Las Torres PR 0+400 hasta la PR 0+800, sin 
embargo por la extensión del diagrama se ha subdividido en dos partes, primero del Tramo 
1 hasta el Tramo 20 y segundo del Tramo 21 hasta el Tramo 40. 
 
Figura 148. Detalle de la gráfica de área afectada tramo Nº1 hasta tramo Nº20. 
FISURA LONGITUDINAL DESCASCARAMIENTO BACHE FISURA DE BORDE






























Tramo T1 - T20




Figura 149. Detalle de la gráfica de % de área afectada tramo Nº1 hasta tramo Nº20. 
 
 
Figura 150. Detalle de la gráfica de área afectada del tramo Nº21 hasta el tramo Nº40. 
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Tramo T20 - T40













Tramo T21 - T40
% Area Afectada por Tramo PR 0+600 - PR 0+800
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Así como también gráficos de agrupación de daños por nivel de severidad por cada tramo: 
Tabla 89. Distribución de los daños de severidad baja por tipo. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 152. Representación gráfica de la distribución de daños de severidad baja por tipo 
(m2). 
 
































Distribución de los Daños de Severidad Baja por Tipo
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Tabla 90. Distribución de los daños de severidad media por tipo. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 154. Representación gráfica de la distribución de daños de severidad media por 
tipo (m2). 
 































Distribución de los Daños de Severidad Media por Tipo
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Tabla 91. Distribución de los daños de severidad alta por tipo. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 156. Representación gráfica de la distribución de daños de severidad alta  por tipo 
(m2). 
 
































Distribución de los Daños de Severidad Alta por Tipo
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Registro de porcentaje por Tipo de Daño desde el T1 hasta el T40: 
Los datos mostrados corresponden al porcentaje de daños totales evidenciados a lo largo de 
la vía inspeccionada. 
 
Figura 158. Porcentaje de tipo de daño de T1 hasta T40. 
Se observa que el Descascaramiento constituye el porcentaje mayor de daño en la vía y ello 
por la recurrencia con que se presenta.  
3.3. Ensayos de laboratorio 
3.3.1. Preparación de Extracción de diamantina 
Equipos 
a) Taladro de corte 
 
Figura 159. Taladro de corte diamantino. 
b) Extensión de corriente 
FL FBD PC DC AHU HUN BCH PCH FT




















% Por Tipo de Daño T1 hasta T40
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Figura 160. Extensión de corriente. 
c) Conos de seguridad 
 




Figura 162. Bidón con agua. 
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Figura 163. Traslado de equipos a la av. Las Torres. 
3.3.2. Extracción de diamantina in situ 
En primer lugar se ve el aspecto de la seguridad que tenemos in situ, por el tema del tránsito 
vehicular y el peligro en la extracción, ya sea por un choque de autos, camiones, etc. Por lo 
que se debe llevar al lugar conos de seguridad, utilizar tus EPPS correspondientes, y si es de 
noche los chalecos a utilizar deben poseer cintas reflectoras como se muestran en la figura 
93. 
 
Figura 164. Bombeo de agua. 
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En segundo aspecto se debe bombear el equipo para que se facilite la perforación con el 
taladro, por consiguiente se empieza a perforar teniendo en cuenta la ubicación (in situ), en 
un punto donde halla asfalto en buena forma para que luego sea analizado en laboratorio. 
 
Figura 165. Bombeo de agua. 
 
Figura 166. Perforación en asfalto. 
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3.3.3 Extracción del 1er testigo en PR - 0+100 / PR – 0+500 
 
Figura 167. Diamantina en Prog 400+100. 
 




3.3.4 Extracción de 2do testigo en PR - 0+200 / PR – 0+600 
 
Figura 169. Diamantina en Prog 400+200. 
 
Figura 170. Segunda muestra de diamantina. 
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3.3.5 Extracción de 3er testigo en PR - 0+300 / PR – 0+700 
 
Figura 171. Diamantina en Prog 400+300. 
 
Figura 172. Tercera muestra de diamantina. 
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3.3.6 Diamantina en laboratorio 
 
Figura 173. Muestra 1 de diamantina. 
 
Figura 174. Muestra 2 de diamantina. 
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Figura 175. Muestra 3 de diamantina. 
 





3.3.7. Muestras en el laboratorio 
Una vez obtenidas las muestras, en el laboratorio se va proceder a un proceso para poder 
realizar el estudio de la muestra mediante pasos. 
3.3.7.1. Perfilado de la muestra 1: 
El testigo numero 1 corresponde a la extracción en campo en función 400+100. Se realiza el 
proceso de tallado con la cortadora para este caso. 
 
Figura 177. Equipo cortadora. 
 
Figura 178. Perfilado de la muestra N°1. 
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3.3.7.2. Perfilado de la Muestra 2: 
El testigo N°2 corresponde a la extracción en campo en función 400+200. Se realiza el 
perfilado. 
 
Figura 179. Perfilado de la muestra N°2. 
3.3.7.4. Perfilado de la Muestra 3: 
El testigo N°3 corresponde a la extracción en campo en función 400+300. Se realiza el 
perfilado. 
 
Figura 180. Perfilado de la muestra N°3. 
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3.3.7.5. Medición de las muestras talladas con el Vernier 
Una vez perfiladas las tres muestras se realizará la medición de las muestras con el vernier  
 
Figura 181. Vernier 
3.3.7.5.1. Medición de la muestras. 
 
Figura 182. Medición de muestras con el vernier. 
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Figura 183. Muestras. 
3.3.7.6. Procedimiento del Ensayo Marshall 
Baño Agua Amarilla 
Se depositan las muestras en el recipiente llamado baña amarilla controlado a 25°. 
 
Figura 184. Sumergir las muestras. 
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3.3.7.7. Ensayo de compresión Marshall 
Se coloca de forma diametral la muestra con las dos mordazas y aplicarle carga.  
Después de esto se tiene que medir la deformación diametral, a la deformación diametral se 
le denomina flujo, cuanto de flujo cuanto de deformación y cuanto de estabilidad se refiere 
a la cantidad en kg que soporta la probeta. Para alto tráfico 815 kilos. 
 
Figura 185. Equipo para la estabilidad y flujo. 
 
Figura 186. Estabilidad y flujo. 
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3.3.7.8. Al horno 
 
Figura 187. Al horno. 
3.3.7.9. Peso del agregado 
 
Figura 188. Peso del agregado. 
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3.3.7.10 Verificación de espesores  
Medición del espesor después de la extracción, esto se puede realizar en campo pero lo más 
recomendable y para más acierto se realiza en el laboratorio porque se toma cuatro lecturas 
de diámetro y cuatro lecturas de espesor de cada muestra de diamantina, es decir se toma 
cuatro veces la altura, cuatro veces el diámetro y se reporta el promedio en la siguiente tabla: 
Tabla 92. Verificación de espesores. 
  
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.3.8 Resultados de Ensayos de briqueta 
Tabla 93. Resultados de briqueta. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Consiste en para afinarla, se pesa con parafina luego se sumerge en el agua para aplica el 
principio de Arquímedes es decir el peso al aire menos el peso sumergido te determina un 
volumen total  
Cuando tenga el peso al aire y peso sumergido sin parafina y ya tengo el volumen de la 
muestra, peso entre volumen igual a la densidad. 
Peso de la briqueta en el Aire gr. 681.0 520.2 520.2
Peso de la briqueta Saturada gr. 870.7 658.4 658.4
Peso de la briqueta en el Agua gr. 593.9 446.3 446.3
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3.3.9 Resultados de Ensayo de Rice: 
Se aprecia los valores del peso específico de cada diamantina después del perfilado de cada 
extracción en la tabla 94.  
Tabla 94. Peso Específico Máximo (Rice). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
3.3.10 Resultado del Lavado Asfaltico 1 
Tabla 95. Análisis granulométrico de primera muestra. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Peso Especifico Máximo (Rice) ASTM D-2041 gr/cc. 2.579 2.579 2.579
Peso, g % Retenido % Acum. % Pasa
1"
3/4" 100.0
1/2" 74.3      11.5           11.5        88.5
3/8" 79.4      12.3           23.8        76.2
1/4" -                23.8        76.2
N° 4 112.5    17.4           41.1        58.9
N° 6 -                41.1        58.9
N° 8 -            -                41.1        58.9
N° 10 98.4      15.2           56.3        43.7
N°16 -            -                56.3        43.7
N° 20 -            -                56.3        43.7
N° 30 -            -                56.3        43.7
N° 40 87.2      13.5           69.8        30.2
N° 50 -                69.8        30.2
N° 80 79.2      12.2           82.1        17.9
N° 100 -            -                82.1        17.9
N° 200 78.3      12.1           94.2        5.8























Aquí se aprecia los porcentajes retenido, acumulado, lo que pasa por los tamices. Y se resalta 
lo que pasa en el tamiz 40 y 80. 
 
Figura 189. Curva Granulométrica de la primera muestra. 
Tabla 96. Descripción mezcla asfáltica caliente de la primera muestra. 
 































3/4"1/2"3/8" N°4 N°10 N°40 N°80 N°2001"
   Relacion Polvo Asfalto 1.18
Agregado Fino. 53.0 %
Fino Malla 200. 5.8 %
Agregado Grueso. 41.1 %
Proporciones Agregados.
Peso Lavado M -200. 609.3 g
Fino Malla 200. 37.9 g
Peso Asfalto Residual. 33.80 g
Peso Total Agregado. 647.2 g
Peso Lavado Reactivo. 647.17 g
Porcentaje Asfalto. 4.96 %
Peso Total Mezcla. 680.95 g
Peso Filtro (despues). 33.78 g
Calculos.
Peso Filtro (antes). 33.78 g
Descripción Mezcla Asfáltica Caliente 
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3.3.11 Resultado de Lavado Asfaltico 2: 
Tabla 97. Análisis granulométrico de segunda muestra. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 190. Curva granulométrica de la segunda muestra. 
Peso, g% Retenido % Acum. % Pasa
1"
3/4" 100.0
1/2" 34.0    6.9         6.9          93.1
3/8" 54.3    11.0       17.9        82.1
1/4" -             17.9        82.1
N° 4 89.4    18.1       35.9        64.1
N° 6 -             35.9        64.1
N° 8 -         -             35.9        64.1
N° 10 61.2    12.4       48.3        51.7
N°16 -         -             48.3        51.7
N° 20 -         -             48.3        51.7
N° 30 -         -             48.3        51.7
N° 40 96.4    19.5       67.8        32.2
N° 50 -             67.8        32.2
N° 80 50.3    10.2       78.0        22.0
N° 100 -         -             78.0        22.0
N° 200 61.2    12.4       90.4        9.6





















































3/4"1/2"3/8" N°4 N°10 N°40 N°80 N°2001"
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Tabla 98. Descripción de mezcla asfáltica en caliente de la segunda muestra. 
 
Fuente: Elaboración propia 
3.3.12 Resultado de Lavado Asfaltico 3: 
Tabla 99. Análisis granulométrico de la tercera muestra. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Calculos.
Descripción Mezcla Asfáltica Caliente 
Peso Filtro (antes). 25.70 g
Peso Filtro (despues). 25.70 g
Peso Lavado Reactivo. 494.49 g
Peso Total Mezcla. 520.19 g
Porcentaje Asfalto. 4.94 %
Peso Asfalto Residual. 25.70 g
Peso Total Agregado. 494.5 g
Peso Lavado M -200. 446.8 g
Fino Malla 200. 47.7 g
Agregado Fino. 54.4 %
Fino Malla 200. 9.6 %
Proporciones Agregados.
Agregado Grueso. 35.9 %
   Relacion Polvo Asfalto 1.95
Peso, g % Retenido % Acum. % Pasa
1"
3/4" 100.0
1/2" 52.6                  10.7          10.7          89.3
3/8" 44.8                  9.1            19.7          80.3
1/4" -                19.7          80.3
N° 4 96.1                  19.5          39.2          60.8
N° 6 -                39.2          60.8
N° 8 -                       -                39.2          60.8
N° 10 67.4                  13.6          52.8          47.2
N°16 -                       -                52.8          47.2
N° 20 -                       -                52.8          47.2
N° 30 -                       -                52.8          47.2
N° 40 86.7                  17.6          70.4          29.6
N° 50 -                70.4          29.6
N° 80 46.8                  9.5            79.9          20.1
N° 100 -                       -                79.9          20.1
N° 200 58.2                  11.8          91.7          8.3


























Figura 191. Curva granulométrica de la tercera muestra. 
Tabla 100. Descripción de mezcla asfáltica en caliente de la muestra 3. 
 































3/4"1/2"3/8" N°4 N°10 N°40 N°80 N°2001"
Calculos.
Descripción Mezcla Asfáltica Caliente 
Peso Filtro (antes). 26.37 g
Peso Total Mezcla. 520.19 g
Peso Filtro (despues). 26.37 g
Peso Lavado Reactivo. 493.82 g
Porcentaje Asfalto. 5.08 %
Peso Asfalto Residual. 26.40 g
Peso Total Agregado. 493.8 g
Peso Lavado M -200. 452.6 g
Fino Malla 200. 41.2 g
Agregado Fino. 52.5 %
Fino Malla 200. 8.3 %
Proporciones Agregados.
Agregado Grueso. 39.2 %
   Relacion Polvo Asfalto 1.64
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Tabla 101. Criterios en el Método Marshall. 
 
Fuente: C.E.0.10 Pavimentos urbanos  
Cuadro de Resumen 
Tabla 102. Cuadro de resumen. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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3.3.13 Estabilidad corregida (KN) de las muestras de diamantina 
 
Figura 192. Estabilidad corregida. 
3.3.14 Flujo (pulgadas) de las muestras de diamantina 
 







3.4. Contrastación de Hipótesis 
H0: Las patologías del pavimento flexible favorecen significativamente en la propuesta de 
intervención correctiva mediante visualización in situ en Av. Las Torres, Lurigancho 2018 
H1: Las patologías del pavimento flexible no favorecen significativamente en la propuesta 
de intervención correctiva mediante visualización in situ. Av. Las Torres, Lurigancho 2018 
He1: Las patologías  influyen significativamente en el porcentaje de área afectada del 
pavimento flexible mediante visualización in situ. Av. Las Torres, Lurigancho 2018. 
 
 
En las figura 149 y 151 se ha representado mediante gráfico de barras el porcentaje de área 
afectada del pavimento flexible, contando con un área de afectación de 1181.81 m2, que en 
porcentaje de afectación da como resultado el 49.24 % del área inspeccionada de 2400 m2. 
 Las patologías del pavimento flexible si influyen significativamente en el porcentaje 
de área afectada y ello se ve reflejado en las figura 149 y 151, donde el porcentaje de toda la 
vía inspeccionada me indica que se aproxima al 50% de área de afectación, y ello es un buen 
indicio para la intervención correctiva, ya que al proponer el Sistema Bitufor y que se cumpla 










Tramo T1 - T20











Tramo T21 - T40
% Area Afectada por Tramo PR 0+600 - PR 
0+800
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He2: Las patologías influyen significativamente en el nivel de severidad del pavimento 




En las figuras 154 y 156 se ha representado mediante grafico de barras la distribución de los 
daños según la severidad, es decir, baja, media y alta. En los tramos evaluados se está 
presentando como severidad baja del área total inspeccionada un 40.98 m2, como severidad 
media se tiene un 636.44 m2 del área total inspeccionada y como severidad alta se tiene un 
504.39 m2 del área total inspeccionada. 
 Las patologías si influyen significativamente en el nivel de severidad del pavimento 
flexible y esto se ve reflejado en las figuras 154 y 156 donde se tiene la distribución de los 
daños de severidad baja, media y alta del área total inspeccionada, lo cual indica que se 






























Distribución de los Daños de Severidad Alta por 
Tipo
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He3: Las patologías producen efectos significativos en la estabilidad y flujo del pavimento 
flexible mediante visualización in situ en  Av. Las Torres, Lurigancho 2018. 
 
 
Figura: Estabilidad corregida 
 Las patologías si producen efectos significativos en la estabilidad y flujo del 
pavimento esto se constata en la figura donde se representa la estabilidad corregida de las 3 
muestras de diamantina: primera diamantina a prog : 400 +100 con una estabilidad de 7.801 
KN, segunda diamantina a prog: 400 +200 con una estabilidad de 6.693 KN, y por último la 
tercera diamantina en la prog: 400+300 con una estabilidad de 7.850 KN por lo que se denota 
la diferencia en 100 metros de cada diamantina un efecto de asentamiento en la carpeta 
asfáltica diferente, por lo que se propone intervención correctiva. 
 
→En base a las hipótesis especificas 1, 2, y 3 que se justifican a base del método de 
inspección visual in situ y del ensayo in situ (extracción de diamantina y estabilidad y flujo 
de Marshall), se constata que la hipótesis general será alterna afirmando que se propone una 
intervención correctiva por lo que la hipótesis general seria de la siguiente manera: Las 
patologías del pavimento flexible influyen significativamente en la propuesta de 




























 Según Romero, Daniela (2016) en la tesis titulada Cualificación cuantitativa de las 
patologías en el pavimento flexible para la vía Siberia – Tenjo en la Sabana de Bogotá de 
la Universidad Católica de Colombia, se presenta que los tres tramos estudiados de Tenjo 
obtuvo un porcentaje de área afectada por daño de Hundimiento con 4.26%, Fisura 
Longitudinal con 5.69%, Bache con 2.36%, Abultamiento con 2.29% y Fisura de borde con 
36. 41% a lo largo de la vía evaluada, subdividida de tres tramos de 4 kilómetros esto se 
compara en el análisis que se hizo del pavimento flexible mediante la inspección visual con 
un 35.71% de Descascaramiento, Fisura Longitudinal 20.31%, Fisura de Borde 15. 41%, 
Bache 11.2%, Piel de cocodrilo 9.25%, Parche 5.90%, Ahuellamiento 0.99%, Hundimiento 
0.60% y Fisura Transversal 0.56%, obteniéndose con ello el porcentaje por tipo de daño a lo 
largo de toda la vía inspeccionada, es decir los 40 tramos subdivididos. Por lo que se afirma 
que el porcentaje de área afectada evaluado en la investigación es correspondiente al de la 
tesis de Romero por las tablas porcentuales encontradas a lo largo del área evaluada.  
 
 Según Cárdenas, Juan (2016) en la tesis titulada Determinación y evaluación de las 
patologías del pavimento flexible, para obtener el índice de integridad estructural del 
pavimento flexible y condición operacional de la superficie de rodadura de la Avenida 
Carlos La Torre Cortez, distrito de Huanta, provincia de Huanta, región Ayacucho, se 
presenta que el tramo estudiado en Ayacucho, es decir la Av. Carlos La Torre Cortez obtuvo 
un nivel de severidad de media a alto esto debido a la notoria presencia de huecos, bacheos 
y perdida de áridos, esto se resalta en base a la obtención de los siguiente: fisura de bloque 
y huecos con nivel de severidad bajo, bacheo y perdida de áridos con nivel de severidad 
media, ahuellamiento e hinchamiento con nivel de severidad alto, esto se compara en el 
análisis que se hizo del pavimento flexible mediante inspección visual con el de mayor 
presencia a lo largo de la vía es decir descascaramiento que predomina con nivel de severidad 
de entre medio y alto, obteniendo un nivel de severidad de media a alta en la Av. Las Torres 
Lurigancho tramo inicial PR – 0+400 hasta PR – 0+800. Por lo que se afirma que el nivel de 
severidad evaluado en la investigación es correspondiente al de la tesis de Cárdenas por los 
altos niveles de severidad encontrados en las mismas patologías. 
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 Según el ministerio de obras públicas (2016) en su investigación titulada Instructivo 
de inspección visual de caminos pavimentados presenta un catálogo de fallas basado en áreas 
afectadas estos criterios se constatan con los ensayos in situ (extracción de diamantina) el 
porcentaje de fallas que puede observarse en el kilómetro que se elige en el pavimento esto 
se ve reflejado en las tablas que nos presentan el porcentaje de asfalto con un 4,96 % en el 
lavado asfaltico 2 con un 4,94 %  y finalmente en el último lavado asfaltico con un 5,08 % 
por lo que se afirma un diseño favorable y se constata que el catálogo de fallas presentado 
por el ministerio de obras públicas de Chile   se debe al material empleado y al tráfico 
vehicular incrementado esto se constata con el Marshall que ve netamente el flujo y la 
















































 De los resultados obtenidos se ha determinado las patologías del pavimento flexible 
por medio de la inspección visual, es decir, el levantamiento de fallas in situ, los cuales según 
la agrupación se identificaron del grupo de falla de Fisuras: fisuras longitudinales (FL), 
fisuras transversales (FT), piel de cocodrilo (PC) y las fisuras de borde (FBD), del grupo de 
Deformaciones: ahuellamiento (AHU) y hundimiento (HUN) y del grupo de Pérdidas de 
capas estructurales: descascaramiento (DC), baches (BCH) y parche (PCH). 
 
 De los resultados obtenidos se ha determinado las patologías en el porcentaje de área 
afectada del pavimento flexible  y esto se sustenta por el gráfico N°6 el cual registra el 1.23% 
de FBD, el 0.48% de DC y el 0.19% de HUN, del gráfico N°8 y N°10 por eso se concluye 
que el porcentaje final me indica que se aproxima al 50% del área inspeccionada total de 
afectación y es por ello que es indicio para la  intervención correctiva, ya que la propuesta 
del Sistema Bitufor tiene como ventaja ecológica  reciclar el asfalto. 
 
 De los resultados obtenidos se ha determinado la influencia de las patologías para el 
nivel de severidad del pavimento flexible y esto se sustenta por el gráfico N°6, N°8 y N°10 
por eso se concluye que el nivel de severidad del área inspeccionada es de media, ya que 
presenta 659.59 m2 de patologías de diversos grupos. 
 
 De los resultados obtenidos  se ha determinado la estabilidad y flujo dando como 






































 Se recomienda que la entidad competente tome una decisión acerca de la 
rehabilitación con el sistema Mesh Track para el mejoramiento de esta, ya que después de la 
evaluación realizada en la Av. Las Torres se pudo visualizar mayormente el grupo de fisuras 
en la extensión del área inspeccionado 
 
 Se recomienda que se deben cambiar las políticas de tiempos de evaluación en la 
infraestructura vial ya que es frecuente que su participación es cuando la vía este en 
deplorables condiciones para poder recién intervenir, tomar en cuenta algo más practico 
como el método de inspección visual que es favorable para una evaluación no tan compleja 
y detallada del estado de conservación del pavimento así como también el grado de severidad 
es decir en base al área afectada. 
 
 Se recomienda que se pueda implementar un plan de gestión vial, es decir, medidas 
de conservación y mantenimiento con el objetivo de preservar la economía de la entidad 
competente ya que al realizar las rehabilitaciones en diversas vías se podrían reducir con un 
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ANEXO 01: Matriz de consistencia
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 Matriz de Consistencia 
 
PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIÓN INDICADORES 
General General General Variable Independiente   
¿Qué efectos produce la 
evaluación de patologías del 
pavimento flexible en la propuesta 
de intervención correctiva 
mediante visualización in situ en 
Av. Las Torres, Lurigancho 2018? 
Determinar las patologías del 
pavimento flexible para proponer 
intervención correctiva mediante 
visualización in situ. Av. Las 
Torres, Lurigancho 2018. 
Las patologías del pavimento 
flexible influyen 
significativamente en la propuesta 
de intervención correctiva 
mediante visualización in situ. Av. 





LAS PATOLOGÍAS EN 










FALLA POR REPARACIÓN 
Específico Específico Específico Variable Dependiente   
¿Cómo influye las  patologías en el 
porcentaje de área afectada del 
pavimento flexible mediante 
visualización in situ en Av. Las 
Torres, Lurigancho 2018? 
Determinar las patologías en el 
porcentaje de área afectada del 
pavimento flexible  mediante 
visualización in situ en Av. Las 
Torres, Lurigancho 2018. 
Las patologías  influyen 
significativamente en el porcentaje 
de área afectada del pavimento 
flexible mediante visualización in 
















MÉTODO DE INSPECCIÒN 
VISUAL IN SITU 
 
 
% DE ÀREA AFECTADA 
 
 
NIVEL DE SEVERIDAD 
¿De qué manera influye las 
patologías en el nivel de severidad 
del pavimento flexible mediante 
visualización in situ en Av. Las 
Torres, Lurigancho 2018? 
Determinar la influencia de las 
patologías para el nivel de 
severidad del pavimento flexible 
mediante visualización in situ en 
Av. Las Torres, Lurigancho 2018. 
Las patologías influyen 
significativamente en el nivel de 
severidad del pavimento flexible  
mediante visualización in situ en 
Av. Las Torres, Lurigancho 2018.  
 
 






ESTABILIDAD Y FLUJO DEL 
PAVIMENTO 
¿Qué efectos produce las 
patologías en la estabilidad y flujo 
del pavimento flexible mediante 
ensayos in situ en Av. Las Torres, 
Lurigancho 2018? 
Determinar los efectos de las 
patologías en la estabilidad y flujo 
del pavimento flexible mediante 
ensayo in situ en Av. Las Torres, 
Lurigancho 2018. 
Las patologías producen efectos 
significativos en la estabilidad y 
flujo del pavimento flexible 
mediante visualización in situ en  










































































































DAÑOS EN EL PAVIMENTO  
FL FBD PC DC AHU HUN BCH PCH FT Area Dañada 
(m2) 
% AFECTACIÓN POR 
TRAMO DESDE HASTA B M A B M A B M A B M A B M A B M A B  M A B M A B M A 
T1 PR 0+400 PR 0+410 60     4         15           4.27             0.72   6         29.99 49.98 
T2 PR 0+410 PR 0+420 60     4           1.9           7.5 1.2         0.576   10         25.176 41.96 
T3 PR 0+420 PR 0+430 60   4     4       1.5     3.2                 4.7   6         23.4 39.00 
T4 PR 0+430 PR 0+440 60         6.72     6.4       5.1               1.92     6       3.6 29.74 49.57 
T5 PR 0+440 PR 0+450 60         2.66     3.8 2.5     3.36                     6.72       3 22.056 36.76 
T6 PR 0+450 PR 0+460 60     3     1.3         4                   0.4   12         20.744 34.57 
T7 PR 0+460 PR 0+470 60     3.8   5       1.4                       2.21   18         30.41 50.68 
T8 PR 0+470 PR 0+480 60   5   5               10                     5         25 41.67 
T9 PR 0+480 PR 0+490 60   6 10         1.8       20                               37.8 63.00 
T10 PR 0+490 PR 0+500 60     8         5.2     18                 6.72               37.92 63.20 
T11 PR 0+500 PR 0+510 60     7.2         4.2       8               3.84               23.24 38.73 
T12 PR 0+510 PR 0+520 60     6               40         2.8                       48.8 81.33 
T13 PR 0+520 PR 0+530 60   8           10.8                 3.05     20               41.85 69.75 
T14 PR 0+530 PR 0+540 60           4.3     2.1   20                   20             46.35 77.25 
T15 PR 0+540 PR 0+550 60   4.1     3     6.24       17                               30.34 50.57 
T16 PR 0+550 PR 0+560 60     5 3.9             26.3                   2.52             37.72 62.87 
T17 PR 0+560 PR 0+570 60     8     5.7   1.16   10                                   24.84 41.40 
T18 PR 0+570 PR 0+580 60   8   3.66           0.4                     9             21.01 35.02 
T19 PR 0+580 PR 0+590 60       3.9       6.72     8                   8.1             26.72 44.53 
T20 PR 0+590 PR 0+600 60         1.56     2.56       6.5                 6.3             16.92 28.20 
T21 PR 0+600 PR 0+610 60   5.6   2.7       0.63       2.5                 4.5             15.93 26.55 
T22 PR 0+610 PR 0+620 60   3.36   0.72       2.8       16                               22.88 38.13 
T23 PR 0+620 PR 0+630 60     5   22.7             0.5                               28.16 46.93 
T24 PR 0+630 PR 0+640 60     5.1   19.2       3.7                                     28.02 46.70 
T25 PR 0+640 PR 0+650 60   5     12 1.9     6                       0.384             25.304 42.17 
T26 PR 0+650 PR 0+660 60     8 6.75             18                   8.1             40.85 68.08 
T27 PR 0+660 PR 0+670 60   2.1     11.6           20                   8.16             41.86 69.77 
T28 PR 0+670 PR 0+680 60   8     15             10                 4.9             37.9 63.17 
T29 PR 0+680 PR 0+690 60     10   8.2             18                 4.6             40.8 68.00 
T30 PR 0+690 PR 0+700 60     12               24.1                   1.75             37.85 63.08 
T31 PR 0+700 PR 0+710 60     12               0.84 10                 1.56             24.4 40.67 
T32 PR 0+710 PR 0+720 60     8               19.5                   0.616             28.116 46.86 
T33 PR 0+720 PR 0+730 60     11           8.5     11.3                 6.885             37.665 62.78 
T34 PR 0+730 PR 0+740 60     12.1           3.5     11.7                 0.448             27.748 46.25 
T35 PR 0+740 PR 0+750 60     8               10 11.3                 0.576             29.876 49.79 
T36 PR 0+750 PR 0+760 60     10                 14.5               0.6               25.13 41.88 
T37 PR 0+760 PR 0+770 60   6.7     5.49     4.08                                       16.274 27.12 
T38 PR 0+770 PR 0+780 60   8     3.24       6.7                       0.8             18.76 31.27 
T39 PR 0+780 PR 0+790 60         15           12                   1.065             28.065 46.78 
T40 PR 0+790 PR 0+800 60   6     7           12                   1.2             26.2 43.67 
















ANEXO 06: Documentos 
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